






































































































































































































































































EV6 Saltfjellet: 2011-2012 2012-2013 
Average daily traffic during the period Oct 1st to May 1st 564 vehicles 557 vehicles 
Average percentage of heavy vehicles (vehicles > 5.6) 
) l )
28% 28% 
Days affected by closures 16 days 13 days 















































Variable description Var. name Mean Std. dev. Min. Max. Median 
Passenger traffic volume Yp 378 160 48 1101 344 
Freight traffic volume Yh 173 62.8 0 360 175 
Air temperature (°C) X1 -3.43 6.19 -20.50 8.00 -2.60 
Precipitation (mm/day) X2 3.68 6.81 0.00 48.00 0.80 
Wind speed (max wind gust) (m/s) X3 10.11 4.48 2.40 31.40 9.50 
Convoy (yes=1)  Yco 0.08 0.27 0.00 1.00 0.00 
Closure and not convoy the same 
day (yes=1) 
Ycl 0.03 0.18 0.00 1.00 0.00 
Weekend (yes=1) X4 0.44 0.50 0.00 1.00 0.00 
Christmas (yes=1) X5 0.04 0.21 0.00 1.00 0.00 
Easter (yes=1) X6 0.054 0.23 0.00 1.00 0.00 




























With respect  to count data,  the regression method of choice  is  the Poisson regression  (Bhaskaran, 
Gasparrini, Hajat, Smeeth, & Armstrong, 2013). However, for counts as large as those in this study (the 
number of vehicles per day on the Saltfjellet mountain pass), normal distribution can be approximated 
based  on  the  central  limit  theorem,  which  enables  the  use  of  other  econometric  approaches 
(Wooldridge,  2013).  Structural  equation  modelling  (SEM)  is  selected  as  the  statistical  modelling 





















often a problem with strictly positive variables. Another benefit of using  logs  is that  it narrows the 




















(1)  ݈݊ ௣ܻ௧ ൌ ߚ଴ ൅ ߚଵ ௣ܻ௧ିଵ ൅ ߚଶ ଵܺ௧ ൅	ߚଷ ଵܺ௧ିଵ ൅ ߚସܺଶ௧ ൅ ߚହܺଶ௧ିଵ ൅ ߚ଺ܺଷ௧ ൅ ߚ଻ܺଷ௧ିଵ ൅
ߚ଼ܺସ௧ ൅ ߚଽܺହ௧ ൅ ߚଵ଴ܺ଺௧ ൅ ߚଵଵ ௖ܻ௢௧ ൅	ߚଵଶ ௖ܻ௟௧ ൅ ߚଵଷܺ଻௧ ൅ ߝଵ  
(2)  ݈݊ ௛ܻ௧ ൌ ߜ଴ ൅ ߜଵ ௛ܻ௧ିଵ ൅ ߜଶ ଵܺ௧ ൅	ߜଷ ଵܺ௧ିଵ ൅ ߜସܺଶ௧ ൅ ߜହܺଶ௧ିଵ ൅ ߜ଺ܺଷ௧ ൅ ߜ଻ܺଷ௧ିଵ ൅ ߜ଼ܺସ௧ ൅
	ߜଽܺହ௧ ൅ ߜଵ଴ܺ଺௧ ൅ ߜଵଵ ௖ܻ௢௧ ൅	ߜଵଶ ௖ܻ௟௧ ൅ ߜଵଷܺ଻௧ ൅ ൅ߝଶ 
(3)  ௖ܻ௢௧ ൌ α଴ ൅ αଵ ଵܺ୲ ൅ ߙଶ ଵܺ௧ିଵ ൅ ߙଷܺଶ௧ ൅ ߙସܺଶ௧ିଵ ൅ ߙହܺଷ௧ ൅ ߙ଺ܺଷ௧ିଵ ൅ ߙ଻ܺହ௧ ൅ ߝଷ 









3.214. The coefficients ߚସ, ߚ଺, ߚଽ, ߚଵଵ, ߚଵଶ, ߜସ, ߜ଺, ߜ଼, ߜଽ, ߜଵ଴, ߜଵଶ, 	αଵ, αଶ, γଵ	and ߛଶ	are expected to be 

























the weather variables. Considering that ݈ܻ݊ ൌ ܺ	is equivalent to ܻ ൌ ݁ݔ݌௑, it is evident that	డ௒೛೟డ௑మ೟ ൌ








passenger traffic volume by 100∙ߚ௝, ݆ ൌ 1,2, … ,13. 
15 The impact of wind speed on the relationship between precipitation and passenger transport demand is 



















































































































































  Direct effect  Indirect effect  Total effect 
݈݊ ௣ܻ௧ (ln passenger 
traffic volume) 
ଵܺ௧ 	 (air temperature)  0.0140***   0.0010*   0.0150*** 
ܺଶ௧ 	 (precipitation)  0  ‐0.0011**  ‐0.0011** 
ܺଶ௧ିଵ 	 (lag precipitation)  0  ‐0.0007  ‐0.0007 
ܺଷ௧  (wind speed) ‐0.0102**  ‐0.0039***   0.0140*** 
ܺଷ௧ିଵ  (lag wind speed)  0  ‐0.0015**  ‐0.0015** 
݈݊ ௛ܻ௧ (ln freight 
traffic volume) 
ଵܺ௧  (air temperature)  0.0088***   0   0.0088*** 
































































In accordance with  the hypothesis and  the  findings  in  the  literature,  the weather variables did not 
seem to have effect on freight traffic volume to the same extent as they did passenger traffic volume. 
Only  temperature had a direct effect on  freight  traffic volume. An  increase  in  temperature by 1°C 
increased the volume of heavy vehicles by 0.9%. Wind speed had an indirect effect on freight traffic 
volume by leading to the closure of the road. When the road was closed, the number of heavy vehicles 
was 17%  lower  than average. However,  the effect of a  closure on  freight  traffic volume was only 
statistically significant at the 10% level, and as Table 4 indicates, the indirect effect of wind speed based 
on  the  closure  variable was  not  statistically  significant.  Furthermore,  the  convoy  variable  did  not 
statistically significantly influence freight traffic volume. 
The results indicate that the variables with the greatest influence on freight traffic volume are those 
that control for weekends and holidays. The number of heavy vehicles was 40%, 85% and 31% lower 
on weekends, during the Christmas holidays and during Easter holidays, respectively. 
5.3 Discussion of Results 
Adverse weather seems to have relatively low effect on both passenger and freight traffic volumes 
on this specific mountain pass when compared to the results of other studies. This is surprising 
knowing that adverse weather may cause a considerable increase in transport costs, as seen in Figure 
1. Traffic speeds are, on average, lower, the risk of accidents is higher, and there is a need for extra 
equipment such as spike tires, chains and extra fuel when driving in adverse weather. In addition, the 
costs associated with the uncertainty of not knowing when the road will close and reopen are also 
high (Thomas H Maze et al., 2005). Since it is assumed that when the generalized transport costs 
increase, some road users will no longer be willing to pay to drive the mountain pass and will look for 
other alternatives, it is surprising that this is not reflected in lower traffic volumes at the mountain 
pass. There are several possible explanations for this. First, it can be explained by the importance of 
this particular mountain pass as a transport corridor that connects the southern and northern parts 
of Norway, especially when considering that there is limited access to good alternative transport 
routes and modes. As a result, many of the trips across the mountain pass that might otherwise be 
diverted must be made despite the increase in transport costs caused by adverse weather. 
Second, both passenger and freight transport drivers may have longer‐term adaptation strategies in 
place to cope with the adverse weather‐related problems on the mountain pass. People living in this 
region are familiar with the challenging winter driving conditions and know that road closures are not 
uncommon. In total, convoys and/or closures affected 45 days out of 427 days (10.5%) during the 
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two winter seasons studied. Consequently, many people probably avoid using the road during this 
time of year, planning either to travel by other transport modes or routes or to not travel at all, or 
they have other strategies in place to deal with the effects of adverse weather, such as those 
discussed in the study by Husdal and Bråthen (2010) and described in Section 2.1. 
Third, both the NPRA and the drivers in this region are accustomed to snow days during the winter. 
Accordingly, the NPRA has the necessary equipment to maintain acceptable driving conditions, and 
the drivers are capable of driving even though the driving conditions are not optimal. This may be 
why precipitation has less impact on traffic volume in this study compared to the results of earlier 
studies conducted in other geographical areas. 
Finally, we know that one important export article produced in the region is fresh fish (Mathisen, 
Nerland, Solvoll, Jørgensen, & Hanssen, 2009). This means that some of the freight transported over 
the Saltfjellet mountain pass is fresh fish, a commodity type known to have low price elasticity. Thus, 
as transport of this commodity must be fast and reliable, cancelling or postponing transport is 
extremely expensive (Graham & Glaister, 2004), which suggests that increased and unreliable 
transport times are particularly costly with respect to transport.  
6. Conclusions and Implications 
The results reveal that the effects of adverse weather conditions on traffic volume on the studied 
road section are limited compared to the results from other studies and that freight traffic volume is 
less affected than passenger traffic volume. Earlier studies have demonstrated that it would be 
appropriate to include the effects of adverse weather in transport models in order to predict traffic 
volume more precisely. However, the results from this study imply that standardized parameters 
from such a transport model would not be suitable on the type of road studied herein. In this rural 
and arctic case, applying the relatively inelastic parameters outlined in Table 4 would give better 
predictions of traffic volume. This illustrates the necessity to be context specific regarding the effects 
of weather conditions on traffic volume. 
Earlier studies have shown that adverse weather may cause large increase in time and monetary 
costs for the road users (see Figure 1). Previous work by Bardal and Mathisen (2015), e.g., shows that 
the drivers’ time costs associated with driving the studied mountain pass (Saltfjellet) increased by 
23% in adverse weather purely because of lower traffic speed due to unfavourable driving 
conditions. In addition, adverse weather caused closed roads and need for spike tires and chains. 
Despite the fact that generalized transport costs increase significantly in adverse weather for the 
road users, this study shows that the decrease in traffic is low.  This low sensitivity to transport cost 
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for the travellers, can be explained by the rural context of this study and the importance of this 
transport corridor. The less traffic is affected by the increase in generalized transport costs the higher 
the welfare loss for the users.  This suggests that the welfare loss for the road users of adverse 
weather can be high even if traffic is little affected. Consequently, traffic changes due to bad weather 
give alone insufficient signals of the welfare loss the travellers. 
It is thus particularly important to include this welfare loss in road‐project assessment tools for rural 
roads to ensure that appropriate decisions are made regarding the development and improvement 
of transportation facilities. One way of including this welfare loss is to extend models to estimate the 
increase in travel times and uncertainty in travel times, and thereby increase in time costs, that 
adverse weather generate by causing road closures and reduced traffic speed (see Figure 1). Another 
suggestion, which follows from Figure 1, is to include the extra pecuniary costs associated with the 
need for spike tires and chains and extra fuel consumption when driving in adverse weather. By 
including the benefits of removing the extra costs adverse weather imposes on road users, the net 
present value of a cost‐ benefit analysis of a road project aimed at reducing these costs would 
increase. Examples of such projects include the development of tunnels to avoid mountain areas, the 
construction of snow and wind shelters, the improvement of road structures in affected areas, the 
improvement of operations and maintenance of exposed road sections, as well as improving the 
implementation of road closures and the way in which road closure information is communicated to 
the public. As most countries conduct cost‐benefit analyses (CBAs) to assess the impacts of new 
infrastructure projects, and there are many advocates for using the results of CBAs when deciding 
whether to implement road projects, it is a shortcoming that the societal benefits of reducing 
weather‐related problems for road users are not captured in today’s analyses. The result may be that 
projects, like the ones mentioned above, will not appear as beneficial for society and therefore not 
be implemented. 
Summing up, this study shows that it is more appropriate to include the burden adverse weather 
impose on travellers indirectly in road‐project assessment tools, instead of including standardized 
weather parameters directly in traffic volume analysis. This can be done by calculating road user’s 
benefits of reduced travel times, increased reliability in travel times and reduced monetary costs 
from reducing the impact of adverse weather on traffic in each case. A suggestion for further 
research is to build models that quantifies these benefits in order to be able to include them in road‐
project assessment tools such as CBA. 
A limitation with this study is that it only considers one segment of roadway. Still, several other 
important transport corridors in Europe and in northern parts of the American continent have 
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topography characterized by mountain areas and adverse winter weather to which the results may 
be transferable. Therefore, further research should conduct analyses on similar road segments to 
contrast the results of this study. Another limitation of the study is that only day‐to‐day variation in 
traffic volume have been examined. It is reasonable to believe that drivers in rural and arctic areas 
have developed long‐term adaptation strategies regarding the problems created by adverse weather 
conditions. Accordingly, a suggestion for further research is to investigate these long‐term 
adaptation strategies. Moreover, the relationship between weather forecasts and traffic volume has 
not been analysed in this study, but it is a factor that could be included in future studies. 
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